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RESUMO 

Nos ultimos dois seculos tem se tornado cada vez mais diffcil separar e diferenciar o progresso das ciencias 

do desenvolvimento tecnologico. Isto se deve nao apenas a base cientifica da tecnologia moderna, mas 

tambem ao fato de crescente numero de descobertas cientfficas resultarem fundamentalmente do progresso 

tecnico incorporado a equipamentos e instrumentos de pesquisa dotados de crescente potencia e precisao. 

Conseqlientemente, a Historia da Ciencia deixou de ser apenas uma historia do pensamento cientffico, 

enquanto que a Historia da Tecnologia perdeu definitivamente o seu carater autonomo e autocontido. Esta 

comunicagao propoe o acoplamento de ambas a historia do desenvolvimento economico, que Ihes serve de 

base e contexto. 
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ABSTRACT 

In the last two centuries it has become ever more difficult to separate and differentiate the progress of 

scientific disciplines from the development of technology. This is due not only to the scientific basis of 

modern technology, but also to the fact of an increasing number of scientific discoveries having resulted 

fundamentally from the technical progress embodied in research equipments and instruments endowed with 

growing power and precision. Consequently the History of Science ceased to be merely a history of scientific 

thought, while the History of Technology definitely lost its autonomous and self-contained character. This 

paper proposes the coupling of both to the history of the economic development, which provides their basis 

and context. 
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Pelo menos desde a Segunda Revoliujao Industrial tem se tornado cada vez mais dificil 

estabelecer com precisao os limites e as diferencjas entre a ciencia e a tecnologia,1 entre o 

progresso cientifico e o desenvolvimento tecnologico. As alteragdes de paradigmas nestes 

dois campos tem se dado de forma sincronica, quando nao ate simultaneamente. Se de um 

lado isso faz com que nao possa haver avan^o cientifico sem a disponibilidade de meios 

tecnicos para tanto, nem progresso tecnico sem uma base cientffica adequada, do outro, 

essa mesma inter-rela^ao tem trazido a baila, crescentemente, a dimensao economica entre 

as variaveis determinantes da evolucjao de ambos. 

Ate recentemente as variaveis economicas apenas eram levadas em conta no estudo da 

evolugao da tecnologia, devido a sua interface com a produfjao de bens e servi§os por 

meio do progresso tecnico - ou seja, em vista de sua aplicafjao efetiva ao processo 

produtivo. Mas, no mundo em que vivemos, esse relacionamento teve que ser estendido a 

propria ciencia, ja que uma parte ponderavel da pesquisa cientffica contemporanea vem 

sendo realizada em contato direto com as atividades economicas que a financiam, e que se 

apropria dos seus frutos. Na verdade, tanto no caso da ciencia como da tecnologia, e o 

desenvolvimento economico que tem proporcionado, alem dos meios materiais necessaries 

para o progresso de ambas, muitos dos estfmulos orientadores do seu direcionamento e das 

variagdes de sua intensidade. 

Se tudo isso pode parecer aceitavel para os dias de hoje,2 o mesmo ainda nao se aplica 

ao balizamento dos estudos historicos do desenvolvimento da ciencia e da tecnologia, em 

cujo ambito tem se admitido apenas, e com restriijoes, uma perspectiva de historia social. 

Minha proposta e a de tentar ampliar esta abertura ao extemalismo em nossa disciplina,3 

introduzindo explicitamente nas suas analises as variaveis de natureza economica. Em 

outras palavras, indo alem da historia social da ciencia e da tecnologia, quero defender 

aqui a ado9ao e a utiliza9ao sistematicas de uma historia economica da ciencia e da 

tecnologia. 

1 Embora reconhecendo a existencia de numerosas disciplinas cientificas e das mais variadas modalidades tecnologicas, 

cada uma com suas proprias caracteristicas, estas duas palavras sao aqui deliberadamente mantidas no singular, para 

indicar as ciencias e a tecnologia em geral, entendidas ambas como conjuntos de conhecimentos (e praticas) diferenciados 

e autonomos. 

2 Haja vista, por exemplo, o trabalho de Stephan (1996, p. 1199-1235). 

3 Esta abordagem, a qual me filio pessoalmente, difere da Historia da Ciencia e/ou da Tecnologia5/ncro sensu - ou seja, 

da perspectiva "intemalista", que encara a produ^ao e utiliza9ao de conhecimentos exclusivamente como atividades 
intelectuais autonomas e autocontidas. Esta ultima corresponde a orienta9ao adotada por autores como Alexandre Koyre 

ou Thomas Kuhn, fundamentalmente vinculados as ciencias ffsicas e naturais, e nao oriundos do campo das ciencias 

humanas e sociais, na qual se insere a Historia. A respeito das diferen9as entre essas duas correntes veja-se os ensaios 

de Christie (1990, p. 5-22) de Porter (1990, p. 32-46). 
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Contrariamente as aparencias, nao se trata de uma proposta economicista, mas 

fundamentalmente de uma tentativa de enriquecer a historia da ciencia e da tecnologia com 

novos elementos, ate agora pouco lembrados, e capazes de melhor iluminar nao apenas o 

miituo relacionamento de ambas, mas tambem o contexto em que elas se desenvolvem, e o 

proprio sentido da evolugao de cada uma. Por tras desta tentativa encontra-se a cren^a de 

que a ciencia e a tecnologia de qualquer epoca e lugar constituem mais do que manifestagoes 

especificas e isoladas das realiza9oes de determinadas pessoas ou grupos, correspondendo 

antes a uma determinada divisao do trabalho social, e sendo, por isso mesmo, resultantes 

da forma^ao e evolugao, atraves do tempo, de certas estruturas economicas e sociais. Uma 

forma^ao e evolu^ao que e preciso conhecer, para poder entender a natureza e o sentido de 

qualquer desenvolvimento cientifico e/ou tecnologico. 

Esse desenvolvimento nao pode - ou melhor, nao deve - ser analisado em abstrato, 

mesmo que se reconhega e postule as especificidades da ciencia e da tecnologia no ambito 

da vida economica e social. Ambas representam conjuntos de conhecimentos e de praticas 

essencialmente coletivas, os quais vao se formando e difundindo gradativamente, 

transformando-se em contato com um meio que nao e apenas cognitivo, mas tambem, e 

acima de tudo, valorativo e normativo - ou seja, essencialmente institucional. Este meio ou 

contexto da ciencia e da tecnologia, que se manifesta concretamente no piano economico e 

social, constitui na verdade o alfa e o omega de todas as atividades cientificas e 

tecnologicas, as quais, alem de nao se desenvolverem no vazio, nunca chegam a perdurar e 

prosperar sem uma boa dose de reconhecimento por parte de terceiros. 

No ambito especffico dos conhecimentos cientificos, esse contexto pode ser mais 

facilmente reconstituido a partir da concepgao do historiador alemao Wolf Lepenies, o 

qual, num trabalho ja antigo,4 propos a substituigao da historia das ciencias convencional, 

voltada para analise da evolu^ao de disciplinas e/ou de instituigoes isoladas ao longo do 

tempo - numa perspectiva essencialmente intemalista e, muitas vezes, meramente forma - 

pelo estudo das ciencias em determinadas epocas, procurando analisar conjuntos de 

disciplinas e institui^oes cientificas afins dentro de periodos bem definidos e, portanto, 

mais homogeneos quanto ao conteudo e aos objetivos dos conhecimentos analisados. Essa 

visao mais integrada da realidade tern a vantagem de ser mais aberta ao entomo do que a 

convencional, por estar voltada para o estudo das inter-relagoes de disciplinas e 

instituigbes cientificas, nao apenas entre si, mas tambem com seu contexto economico e 

4 Lepenies (1977, p. 55-67). 



402 ECONOMIA APLICADA, V. 4, N. 2,2000 

social. Apresenta ainda, alem disso, a vantagem de basear-se no pressuposto da 

descontinuidade do desenvolvimento cientifico (e tecnologico) - de uma descontinuidade 

marcada pela ocorrencia de sucessivas revolugoes, cuja genese e natureza no mundo 

modemo foram sistematicamente estudadas por I. B. Cohen, um historiador da ciencia que 

nao se limitou apenas a examinar essas revolu^oes no piano do conhecimento.5 

Dentro dessa perspectiva, a historia economica da ciencia e da tecnologia possui uma 

fun^ao instrumental e um valor heuristico inegaveis, inclusive por sempre partir de 

determinados pressupostos teoricos. Nunca e demais lembrar a este respeito que nao ha 

historia sem teorias, da mesma forma que inexistem teorias sem historia. A teoria e o ponto 

de partida e o ponto de chegada de qualquer pesquisa conseqliente, a qual so se toma 

valida a medida que fizer avangar a teoria, mediante sua ratificagao ou modifica^ao.6 

Nao se trata, porem, de qualquer teoria; cumpre procurar e/ou selecionar aquela teoria 

que possa ser mais util para nossos fins. Isto porque a teoria nao e um fim em si mesmo, 

mas basicamente um instrumento de apropriagao e de decodificagao da realidade para fins 

de conhecimento. O conhecimento que aqui almejamos e o da evolugao atraves do tempo (e 

do espago) das redoes entre a ciencia e a tecnologia, de um lado, e entre estas e a vida 

economica e social, do outro. Ele envolve a identificagao e a caracterizagao, seja da 

permanencia ou continuidade desses relacionamentos, seja das mudangas dos mesmos tanto 

na forma como no conteudo. Ao estudar as rela^oes dos varios ramos do conhecimento 

cientifico e tecnologico com os diversos ramos de atividades economicas e sociais 

estamos, na verdade, analisando os vinculos existentes entre duas modalidades de produgao 

e reprodu^ao social - quais sejam, a produgao e reprodugao dos conhecimentos, novos e 

velhos, e a produ^ao e reprodugao de bens e servigos de todo tipo, sem esquecer a produgao 

e reprodu^ao dos proprios agentes produtivos. 

No que se refere a este particular, minhas posigoes pessoais afinam-se com as do 

economista argentino Enrique Leff, o qual, num artigo publicado ha tempos (Leff, 1976), 

apresentou uma interessante proposta de analise da articulagao dialetica que existe entre a 

ciencia e a tecnologia, de um lado, e as estruturas economicas e sociais, do outro. Uma 

proposta na qual se incluem nao apenas as relagoes de mutua dependencia entre tais esferas 

de atividades e de interesses, mas tambem as repercussoes dos novos conhecimentos 

5 Cf. Cohen (1985). Veja-se, por exemplo, o seu capitulo sobre a Primeira Revoli^ao Industrial, op. cit. p. 262-269. 

6 Este ponto de vista e compartilhado pelo ensaio de Laudan (1990, p. 47-59). 
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cientificos e tecnologicos nas transformagoes da economia e da sociedade. Trata-se de 

uma perspectiva essencialmente dinamica e historica, estribada numa visao organica dos 

sistemas cientificos e tecnologicos, na qual se diferenciam conceitualmente os quatro niveis 

de atividades que os integram, a saber: a pesquisa basica, a pesquisa aplicada, a pesquisa 

exploratoria, e o desenvolvimento tecnologico. Uma perspectiva que nao deixa de lado (ou 

de fora) as ciencias humanas e sociais, geralmente omitidas pela historia da ciencia, mesmo 

por aquela que se diz social.7 

Num sentido convergente, tambem considero muito significativa a contribuigao de 

Bertrand Gille, um autor bastante conhecido pela sua volumosa e importante Histoire des 

Techniques, publicada em 1978 na famosa colegao enciclopedica de La Pleiade, o qual, 

num artigo bastante anterior,8 estabeleceu os conceitos e as inter-relagoes dos progresses 

cientifico, tecnico e economico. Tais inter-relagdes, segundo ele, podem ser analisadas 

num ponto do tempo, como fazem, por exemplo, os economistas neoclassicos, ou atraves 

do tempo, no contexto da historia economica. 

A primeira destas analises, alem de ser estatica e atemporal, tende a ser essencialmente 

estrutural, podendo-se por meio dela examinar e sistematizar os vinculos existentes entre a 

estrutura dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, a estrutura das tecnicas de produgao, 

e as estruturas economicas propriamente ditas. Mas e a segunda perspectiva que nos 

interessa mais de perto, por ser essencialmente dinamica e dialetica, na medida em que 

procura situar o progresso cientifico e/ou tecnico em relagao ao desenvolvimento 

economico e social. 

Nesta segunda modalidade de analise, cumpre identificar inicialmente as redoes que 

existem entre o progresso cientifico e o desenvolvimento tecnologico - relagoes que, hoje 

em dia, podem parecer muito evidentes, mas que nem sempre chegaram a existir no passado, 

quando muitas novas tecnicas e/ou muitos novos artefatos puderam ser descobertos e 

desenvolvidos, alem de difundidos e adotados, sem qualquer embasamento na ciencia, sem 

um previo e/ou simultaneo avango dos conhecimentos cientificos subjacentes. Essa situagao 

7 Nunca e demais insistir na importancia fundamental dessa conceitua^ao e sistematizagao para a clarifica^ao de nossas 

ideias sobre objetos de estudo inegavelmente complexes, mas tambem com freqiiencia envolvidos em grandes imprecisoes 

e/ou desnecessarias confusoes. A mesma preocupa^ao parece ter orientado, ha mais tempo ainda, o pensamento do 

ffsico frances Pierre Auger (1962) no seu estudo Current Trends in Scientific Research: the Dissemination of Scientific 
Knowledge and the Application of such Knowledge for Peaceful Ends. 

8 Gille (1973, p. 209-222). 
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de relativa independencia entre o progresso tecnico e o progresso cientifico parece ter 

vigorado, nas sociedades ocidentais, ate o advento da Primeira Revolucjao Industrial - ou 

seja, ate fins do seculo XVIII ou inicio do seculo XIX (conforme os paises, regioes ou 

setores que estivermos analisando). 

Por outro lado, e no mesmo nivel de importancia, convem sempre ter clareza acerca da 

natureza do progresso tecnico de que se esta falando - diferenciando os inventos e as 

descobertas cientificas de um lado e a inovagao tecnologica do outro. Cabe lembrar com 

Schumpeter9 que e apenas esta ultima que se vincula diretamente ao progresso economico 

via mecanismos de indu§ao e difusao do progresso tecnico, progresso esse que se manifesta 

concretamente por meio do advento e de divulgagao de novos produtos, de novos processos 

produtivos, e de novas relagoes economicas e sociais.10 

A partir de certo estagio de desenvolvimento economico, esse progresso tecnico tern o 

dom de acelerar o proprio progresso cientifico, com a qual passa a interagir diretamente no 

ambito das diversas atividades de pesquisa. Por meio dessa intera^ao acabam surgindo 

situagoes inteiramente novas e diversas das anteriores, como aquelas que deram origem a 

Segunda Revolugao Industrial, no final do seculo XIX e no inicio do seculo XX. Foi nesta 

que se deu, pela primeira vez, o surgimento de novas tecnologias preponderantemente 

baseadas nas ciencias, como o progresso tecnico resultante havendo sido precedido, 

condicionado e acompanhado pelo progresso cientifico subjacente. 

Trata-se de uma situa^ao parecida com, mas ao mesmo tempo diversa da atual - isto e, 

da Terceira Revolu^ao Industrial presentemente em curso em diversas partes do mundo. 

Nesta ultima tambem se nota uma forte interdependencia da ciencia e da tecnologia, embora 

de carater inverse a anterior, com o progresso cientifico tendo voltado a ser condicionado 

pelo progresso tecnico e, indiretamente, pelo progresso economico. Isto e algo que pode 

ser claramente percebido nos recentes avangos da biotecnologia, da ciencia dos materiais, 

da informatica, e das novas fontes de energia (estas ultimas ainda em fase de gestagao). 

Pelo menos desde a Segunda Guerra Mundial, se nao antes, estamos vivendo a era da 

Big Science, cujo desenvolvimento so se tomou viavel a partir da disponibilidade tanto da 

9 Cf. Schumpeter (1939, p. 72-129). 

10 Num de seus ultimos trabalhos, Schumpeter estendeu a capacidade de inovar do empresario individual para a modema 
empresa como um todo, e ate ao Estado, por meio de alguns dos seus orgaos tecnicos. Cf. Schumpeter (1949), reproduzido 

em Clemence (1991, p. 253-271) e Swdberg (1993, p. 172). 
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chamada tecnologia de ponta como de fartos recursos materiais e financeiros. Esta situagao, 

caracteristica dos paises centrais do capitalismo, tem tornado muito mais dificil o acesso 

dos paises perifericos a ciencia e a tecnologia modemas, fazendo com que as raizes de seu 

atraso cientifico e tecnologico, em relacjao aos paises mais avamjados do centro, sejam 

exatamente as mesmas do que as de seu subdesenvolvimento socioeconomico (que tambem 

e um estagio essencialmente relative). Por isso, hoje em dia, simplesmente deixou de ser 

possfvel aos primeiros acederem ao desenvolvimento pelas mesmas vias ja percorridas 

pelos segundos, basicamente por falta de recursos (materiais e humanos) para tanto. 

De acordo com Paul Bairoch,11 o problema nao reside tanto nas diferen9as do ponto de 

partida ou das condi9oes iniciais de uns e outros, mas fundamentalmente nas mudangas de 

natureza da tecnologia e de suas redoes com a ciencia. A crescente complexidade de 

ambas acabou conduzindo, atraves do tempo, a uma ruptura definitiva - ja visivel na epoca 

de Segunda Revolugao Industrial - entre as tecnicas modemas baseadas em maquinas e na 

ciencia, e as tecnicas tradicionais vinculadas a experiencia e as habilidades pessoais do 

produtor. Essa ruptura transformou a tecnologia numa barreira e num obstaculo no 

desenvolvimento das economias pre-industriais ou em vias de industrializagao. 

Com efeito, praticamente ate o inicio do seculo XX, a difusao da ciencia e da tecnologia 

modemas podia ser feita ainda por meio da informagao e da imita9ao - ambas muito bem 

utilizadas nos processos de desenvolvimento de paises como o Japao e a desaparecida 

Uniao Sovietica, cujas economias e sociedades tinham as condigoes e os requisites 

necessarios para a absorgao das novas tecnicas e dos novos conhecimentos. Isto porque 

estes nao diferiam muito dos ja existentes naqueles paises, tomando possfvel em boa parte 

a construgao local dos equipamentos necessarios para tanto, bem como a forma9ao 

gradativa dos quadros de pessoal requeridos. 

Estas possibilidades, no entanto, praticamente deixaram de existir desde entao, de um 

lado, porque as industrias tradicionais porventura existentes nos paises perifericos nao 

estao, via de regra, capacitadas a enfrentar os desafios vindos de fora, tendendo, por isso, 

muitas vezes a regredir para a manufatura e o artesanato, ou entao a desaparecer por 

completo, e do outro porque a escassez de capitais locais, o desinteresse dos empresarios 

e as necessidades de importar tanto o maquinario como a tecnologia tem aumentado muito 

os custos e as dificuldades da industrializa9ao de tais paises. Mais grave do que a falta de 

11 Cf Bairoch (1969, cap, 12, p. 164-175). 
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recursos materials desses paises tem sido o seu subequipamento intelectual, que se 

manifesta nao apenas entre seus tecnicos e operarios, mas tambem - e talvez principalmente 

- no mvel de suas elites politicas, economicas, cientfficas e tecnologicas, as quais, muitas 

vezes, nao estao a altura dos problemas a serem enfrentados. 

A falta de pessoal qualificado e a precaria base dos conhecimentos dispomveis resultam 

geralmente das deficiencias de seus sistemas educacionais - especialmente, mas nao 

apenas, no ensino universitario - bem como das insuficiencias de suas institui5oes de 

pesquisa, basica a aplicada. O problema fundamental, portanto, reside na quantidade e na 

qualidade dos recursos humanos e materials localmente dispomveis. Com freqiiencia, estes 

recursos precisam inclusive ser criados e mobilizados, algo que tambem se aplica aos 

proprios conhecimentos cientificos e tecnologicos. 

Trata-se de processes que, em todos os casos, demandam tempo para concretiza-se, 

pressupondo a existencia nao so de uma base economica compativel, mas tambem de uma 

vontade politica para tanto. A difusao da ciencia e da tecnologia modemas do centro para a 

periferia do capitalismo nunca se deu espontaneamente ou sem esfor50S por parte dos 

interessados.12 Para saber como isso tem ocorrido, na pratica, em casos especificos, nada 

melhor do que comegar pela historia economica. 
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